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の挙動を調べるには、主として高温高圧実験の手法が使われる。マントルは深さ 660 km にあ
る地震学的不連続面によって、上部マントルと下部マントルに分けられる。深さ 400～660km























析方法が述べられている。それに引き続く本論である第 3 章、第 4 章の内容は、以下の通りで
ある。最終章の第 5 章「総括」では、本論文の主要結果がまとめられている。 






ット(Gt)とマグネシオウスタイト(Mw)に分解しはじめ、約 2100℃以上では Rw が消失し Gt + 
Mw へと変化すること、Gt + Mw の安定領域が従来の研究よりも遥かに低い圧力の遷移層にま
で広がっており、遷移層の鉱物量比は温度の上昇とともに Gt 量が増加することが明らかにな








第 4 章には、クロムスピネル系鉱物の主要な端成分である FeCr2O4、MgCr2O4 の高圧相転移
と AB2O4 ポストスピネル化合物の結晶化学が述べられている。FeCr2O4 と MgCr2O4 の高温高圧
相転移を、12-28 GPa、800-1600℃の範囲で決定した。また５つの新規高圧相の結晶構造解析を
行い、Rietveld 法で構造を精密化し、Mg2Cr2O5 相は透過型電子顕微鏡(TEM)による微細構造の
観察も行った。スピネル型の FeCr2O4 と MgCr2O4 は、どちらも約 12-16GPa で Cr2O3＋
A2Cr2O5(A=Mg, Fe)に分解し、20GPa 付近で CaTi2O4（CT）型または CaFe2O4（CF）型 ACr2O4(A=Mg, 
Fe)に転移することが示された。従来、スピネル型AB2O4は高圧下でCF型、CT型またはCaMn2O4
型に直接転移するとされていたが、FeCr2O4と MgCr2O4では分解相を経て、CF 型や CT 型に転
移することが明確に示された。FeCr2O4では、3 つの新規ポストスピネル相（CT 型及び modified 
CaFe2O4（mCF）型 FeCr2O4、modified ludwigite（mLd）型 Fe2Cr2O5 の構造を決定した。特に、
mCF 型 FeCr2O4 は新規構造であり、CF 型構造の A イオンを b 軸方向に約半周期シフトさせた
構造であることを明らかにした。FeCr2O4 の高温高圧その場観察実験から、高圧下では CF 型構
造が安定であり、減圧過程で mCF 型構造へ相転移することが示された。MgCr2O4では、2 つの
新規ポストスピネル相（CT 型 MgCr2O4、mLd 型 Mg2Cr2O5）の構造を決定した。また Mg2Cr2O5
相の TEM による研究の結果、反位相境界の規則的な配列による長距離規則構造の形成が示さ
れた。 
上記 2 つのクロムスピネル端成分鉱物の高温高圧相関係から、マントル深部から CT 型ま
たは CF 型(Mg,Fe)Cr2O4 が上昇する場合、mLd 型(Mg,Fe)2Cr2O5 + Cr2O3の二相に分解すると推
測され、天然のクロミタイト中にこれらの相が発見されていないことから、クロミタイトがマ
ントルを循環する範囲は上部マントル中部より浅い領域（約 12 GPa 以下）であると結論され
た。また、A2+B3+2O4 ポストスピネル化合物が安定化する因子を、A、B イオンのイオン半径と
構造の関係から考察した。CF 型化合物は A、B イオンのイオン半径比でその安定性を概ね説
明でき、CT 型化合物は CF 型化合物の安定な範囲内で比較的狭いイオン半径比の場合に安定に
なると結論付けた。 
石井貴之が提出した学位論文の審査は、平成 27年 2月 3日午前 11時から 1時間にわたって、
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